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RESUMEN ¢

Este informe es producto del trabajo realizad6 del 12 de noviembre
de 1984 al 30 de octubre de 1986, en el Ejido Héroes de la Independen-
cia, en donde cumpli el Servicio Social registrado del 12 de noviembre
de 1984 al 28 de febrero de 1986. Durante este perfodo se efectuf el
muestreo, el andlisis bacteriolégico, 1la determinacién de la tempera-
tura y pH de cuatro pozos a cielo abierto y un afloramiento natural,
de los cuales la comunidad obtiene agua para consumo doméstico. Se a-
nalizarén cinco muestras mensuales, una por fuente, durante nueve me-
ses, A cada muestra se aplic§ el Método de Tubos Mfltiples de Fermen—vﬁ
tacibn, esto es, las pruebas, Presuntiva, Confirmativa y Complementa-
ria. A partir de la prueba Confirmativa se determiné el Indice del Nif-
mero .ids Probable; mientras que a partir de la prueba Complementaria
se determiné, mediante el Sistema Enterotubo II o de cultive miltiple,
el tipo de bacterias presentes en las muestras de agua; ademds la de-
terminacién de colonias bacterianas tfpicas y/o atfpicas; as{ como
también la aplicacidén de la Técnica de Gram mediante la que se deter-
miné el caracter Grammegativo y la morfologfa bacteriana. Se encontré
gue el agua esta contaminada por Escherichia coli y otras bacterias co
liformes, principalmente por especies correspondientes a los genéros
Eseherichia, Citrobacter, Enterobacter, llebsiella, Arizona, Edwardsi-

ella y Serratia.
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SUMMARY s

This repoft corresponds to the work performed from November 12,
1984 to October 30, 1986, in Ljido Herces de la Independencia,
where I did my Social Service registered from November 12, 1984 to Fe-
bruary 28, 1986. During this period, water samples were taken to
do bacteriological analysis, FH levels and temperatures determina-
tion for the 4 wells and a natural spring water that provide the com-
munity with water for domestic consumption. Five monthly  samples per
source were studied during nine consecutive months. Each  sample was
analyzed using the multiple tubes of fermentation; that is, the Pre-
suntive, Confirmative and Commplementary tests were performed, From
the results of the Confirmative test, the most probable index (number)
was determined. The kind of bacteria in the water samples was deter-
mined from the Complementary test using the Enterotube II or multiple
culture. It was also used to determine the tipic and/or atipic bacte~
ria colonies. The Gram Technique was applied te determine the Gramne-
gative character and the bacterium morphology. It was found that  the
water was polluted by Lscherichia coli and other coliform - bacteria,
mainly by species corresponding to the genders Escherichia, Citrobac -

ter, Enterobacter, Klebsiella, Arizona, Edwardsiella and Serratia.
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CAPITULO I

INTRODUCCION:

El apua que estf totalmente vinculada a nuestra tierra, es algo tan
comin para nosotros que rara vez pensamos en ella. Sin embargo, el agua
tiene una importancia fundamental para la vida, de tal forma que es
para la misma una limitantes. De ahf la necesidad de su profundo coneci-
miento. Su cfclo en la naturaleza ofrece recursns que considerados en
su conjunto, son suficientes para satisfacer los necesidades de la hu-
manidad, en progresivo desarrollo, Pero no 1lo son, cuando advertimos
que la capacidad aprovechable de los mismos se ve notablemente dismi-
nufda como resultado de les diversas actividades humanas.

Los usos del agua son diversos, por eso el hombre ge ve obligado a
abastecerse de ella de todos los medios posibles como; rfos, légos, ma-
nantiales y corrientes subterrdneas, Sin embargo para poder emplearla,
necesita tratarla de tal manera que quede libre de impurezas que puedan
alterar su salud, Si a ésta reflexién se afiade el aumento de la creci-
ente demanda del agua y a su escasez cn determinadas 4reas, se concibe
f4cilmente que aumente la preocupacidn por la insuficiencia de nuestros
recursos hidricos para el abastecimiento humano.

La contaminacién del agua, independientemente de la carga de micro-
organismos qde contenga, puede consistir de materiales inhertes en sus-
pensifn, orgdnicos e inorgdnicos, que por su prepia naturaleza propor--
cionen al agua una calidad inaceptable para ser ingerida por el hombre.

“Actualmente no existe un concepto cientiiico de contaminacidén, en
realidad, es un concepto mds hien legal, y se refiere a lo que hace que

mwm medio determinado, genevnlmente fluide, como el agua, se  considere
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ya inapropiado para determinado ueo" (Margalef, 1980).

De acuerdo a una serie de conceptos legales, el agua debe reunir
condiciones imprescindibles para poder ser utilizade para bebida (Gui-
nea, et al, 1979), tales como pH, olor, sabor y microorganismos, bacte-~
riag principalmente.

Entre las enfermedades que, por su elevada incidencia, tienen en
México una particular importancia epidemiolégica, se encuentran varias
que presentan como sf{ntoma relevante a la diarrea y son conocidas en
forma genérica como enfermedades diarreicas, sirviendo comunmente el
agua como vehficulo de transmisi&h (Franco, 1984).

El agua para poder ser inéerida por el hombre debe contener los re-
quisitos mfnimos en microorganismos, principalmente bacterias (Cabo, et
al, 1972).

Generalmente las enfermedades entéricas tienen un comin denominador
importante, en el sentido de que su transmisién se relaciona con el sa-
neamiento deficiente del abastecimiento de agua y en la eliminacién de
afuas regiduales (Gangarosa, 1976) .

La generalided de las enfermedades diarréicas son causadas por mi-
crobios, la mayorfa de los cuales se propagan por medio del agua, de
los alimentos contaminados, y por las condiciones sanitarias inapropia-
das en que suelen vivir amplios grupos de la poblacidn (Franco, 1984).

Adn cuando se deesconoce el ndmero de personas que enferman anual-
mente por diarrea, en pafses como México, ée estima que los nifios me-
nores de cinco afios tienen un promedio de dos a tres ataques por afio
(op. cit.)o

Las enfermedades entéricas en su conjunto constituyen wuno de los



mayores problemas de salud pdblica en México (Gangarosa, 1976).

La inquietud por realizar el andlisis bacteriolégico surge de ‘la
necesidad por contribuir a disminuir las enfermedades diarreicas causa-
das por la ingestién de agua en condiciones insalubres en la poblacién
del Ejido Héroes de la Independencia, asfmismo, debido a que en ella:

a.~ Se presentan condiciones ambientales de insalubridad que propi
cian y facilitan la entrada de agentes patbégenos al organismo, causan-=
tes de enfermedades diarreicas, siendo la poblacién infantil la de ma-
yor suceptibilidad (Observacién personal).

be= No se hgn;llevado a cabo estudios bacterioldgicos del agua para
consumo humano por ninguna de las instituciones implicadas en el pro-
blema (Observacién personal).

ce= El agua utilizada como bebida, es aguella que se extrae de cua-
tro pozos a cielo abierto y un afloramiento natural (Observacién  per-
sonal).

d.- La ingestién de agua en condiciones sanitarias inadecuadas ha
incidido principalmente en la poblacién infantil menor de un afio y en-
tre uno y cuatre afios (Centro de Salud "A", 1984) .

La informecidén obtenida de esta actividad se utilizd para la elabo=-

racién de Memoria de Servicio Sociale



CAPITULO II

ANTECEDENTES s

Para que el agua pueda ser ingerida por el hombre debe ser potable
o sea, una agua limpia, inodora, e insfpida y sin microorganismos
nocives (Cabo, et al, 1972)

Las enfermedades entéricas son de suma importancia por su gran mor-
bilidad y por ser una de las causas de mds alta mortalidad en nuestro
medio, sobre todo durante la infancia (S.S.A., 1972).

Las enfermedades diarreicas se encuentran sumamente difundidas en
los pafses en desarrolle, donde causan una morbilidad y una mortalidad
consideféblea, especialmente entre los lactantes y los nifios de corta
edad; se transmiten principalmente por contaminacién de los alimentos y
del agua con las heces humanas (0.M.S., 1984).

En los casos de las infecciones intestinales humanas, el agente
etiolégico penetra al aparato digestivo, principalmente con el agua
ingerida y se propaga por medio de las evacuaciones intestinales al
medio, transmitiéndose por lo general de una persona a otra, sirviendo
como intermediario el agua (Cabo, et al, 1972), y los alimentos.

En muchos pafses, cuando una madré da a luz hay grandes probabilida-
des de que el nifio muera antes de cumplir su primer afic de vidas Las
tasas de mortalidad pueden llegar a 220 defunciones per 1,000' nacidos
vivos. Por lo menos el 25% de esas defunciones se deben & las enfer-
medades diarreicas (0.M.S., 1984).

En relacién con la mortalidad infantil, encontramos en México que,
una de cada cuatro defunciones antes del primer afio de vida, se deben a
la diarrea, y una de cada cinco, cuando la edad considerada fluctua en-

4



tre uno y cuatro afios (S.S.A., 1972).

Las enfermedades diarreicas como causa de muerte en el pafs han venido
ocupando el primero y segundo lugar hasta antes de 1976 (Crevenna, 1983).

En 1977 la tasa de incidencia de enfermedades diarreicas en México fué
de 569,519 casos, lo cual corresponde a una tasa de 88l1.7 por 100,000 ha-
bitantes (0.M.S., 1979).

Las enfermedades diarreicas constituyeron en los afios de 1978 a 1979,
una de las diez causas mfs frecuentes de mortalidad en México con tasa de
605, La mayor incidencia fuf en la poblacién infantil (menores de un aiio)
con tasa de 861.6 por 100,000 nacidos vivos registrados y en la poblacién
pre-escolar (de uno a cuatro afios) con tasa de 83.8 por 100,000 nacidos
vivos (S.SeA., 1984).

En el Municipioc de Ensenada las enfermedades diarreicas ocasionaron
dentro de los dltimos cinco aflos 15,394 casos, lo que significa un prome=-
dio anual de 3,079 casos (Centro de Salud "A", 1984), representando, esto,
una tasa anual del 2% con respecto a una poblacién total de 185,473 habi-
tantes.

En la comunidad del Ejido Héroes'de la Indepcndencia uno de los pro-
blemas de salud, ha sido la diarrea,'debida probablemente, al consume de
agua en condiciones inesalubres, presenténdose de 1976 a 1984 un total de
626 casos, significando ésto un proﬁedio anual de 69 casos, dentro de los
t1timos nueve afios (op. cit.), ¢considerado el 11% anual en relacién a una

poblacién establecide de 626 habitantes.



CAPITULO III
OBJETIVOS:
A) .- Generales:
Determinar la condicién sanitaria bacteriolégica del agua y
consecuentemente su aceptabilidad para el consumo humano.
B).- Particulares:
Cuentificar organismos coliformes, mediante el andlisis bacte-
riolégico de agua contenida en cuatro pozos a cielo abierto y un aflo =~

ramiento natural.

Analizar e interpretar los datos obtenidos para el planteami-

ento de alternativas de solucién al problemas




CAPITULO IV

AREA DE ESTUDIO:

El Ejido Héroes de la Independencia se encuentra en el Estado de Daja
California; forma parte del Municipio de Ensenada; corresponde a la Dele-
gacién del Alamo; cuenta con una poblacién establecida de 626 habitantes.
Se localiza a 92 kilometros de Ensenada por la carretera a San Felipe,
esto es, en las coordenadas 312 36" 50" de Latitud Norte y 115¢ 53" 3" de
Longitud Oeste. Colinda al Norte con el Ejido 18 de Marzo y El Llano Co-
lorado; al Sur con el Rancho San Pablo, Los Pocitos y Rancho El1 Rincen;
al Este coh la Reserva Indigena de»Santa Catarina; y al Oeste con el Ran-
cho San S;lvador y la Loma Colorada (Leén, 1984).

El anflisis de las muestras se realizé en el laboratorio de microbio-

logfa de la Escuela Superior de Ciencias de la UsA+B.C.

TOPOGRAFIA:

Topogréficamente la commnidad de referencia se encuentra enclavada en
un valle, en su mayor extensién no accidentado, en cuya superficie predo-

mina arena de grano grueso (CETENAL, 1977).

GEOLOGIA:

La zona que sirve de aportacién de agus a los pozos para abastecimi-
ento de agua potable al Ljido Héroes de la Independencia esta constitufda
fundamentalmente por tres tipos de roca (op. cite):

l.- Rocas {gneas intrusivas 4cidas que caracterizan a una granodio-
rita que cubre casi la totalidad de la zbna de estudio.

2.~ Se tienen depésitos sedimentarios constitufidos principalmente

7
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por aluviones, conglomerados y areniscas, considerados los mis importan-
tes para almacenar aguas subterrdneas ya que corresponden a depésitos pexr
meables, en éste tipo de suelo es donde se encuentran localizados los po-
zos de agua analizada que abastecen al poblado.

3.~ En la parte alta de la zona de influencia de la pequeiia cuenca,
se localizan rocas metamérficas de sugundo grado, representadas por Gne-
gis, También se tienen algunos remanentes de rocas extrusivas tipo rioli-

ta y basalto.

HIDROLOGIA:

Los principales arroyos que existen en la zona de estudio sons El Ten
tuche, que es el que abastece a las perforaciones que existen para agua
potable, es de caracterf{stica intermitente, con un desarrollo de aproxi -
madamente dos kilometros cuadrados. Otros de mayor desarrollo y amplitud
(de tres a cuatro veces més que El Tentuche), son el llamado Caflada Las
Codornices y El Pifional que se juntan a dos kilometros aproximadamente
antes de llegar al poblado, y pasan al sur de la localidad donde se jun-
tan con El Tentuche (op. cit.)o

Las corrientes de agua subterrdnea que abastecen a la poblacién de la
comunidad mencionada proceden de la Sierra de Judrez y forman una cuence
en el lugar donde se encuentra aseﬁtada la poblacién del Ejido Héroes de
la Independencia. Las corrientes de tales arroyos siguen una direccién
Noroeste-Suroeste, ambos descienden desde una altura de mfs de 1,300 me-
tros sobre el nivel del mar a una de I,GQO a 1,500 metros sobre el nivel
del mar, altura esta dltima, a la que se encuentra el centro de poblacién

en cuestién, continuando as{ su cauce (op. cit.).



FLORA:
La flora caracter{stica de esta regién esta constituida principalmen-
te por chaparral con predominio de las comunmente conocidas como huata o

enebro, jojoba y chamizo; asfmismo encontramos 4rboles como el mezquite.

FAUNA:

La zona de estudio presenta una fauna caracterizada fundamentalmente,
por la presencia de diferentes tipos de roedores, entre los cuales encon-
tremos ardilla, ratén y topo; ademds lagomorfos como liebre y conejo; asf
como también otro tipo de animales silvest:e% tales como coyote, gato
montés, venado y vibora de cascabel; asimiémo algunos tipos de insectos
de h4bitos nocturnos propios de la regién tales como cucaracha y palomi-

1la.

CARACTERISTICAS DL LAS FUENTES DE AGUA:

FUENTE 1. (Fig. 1):

=~ Ubicada en un predio deshabitado,

- Tres metros y medio de profundidad.

- Boca provista de una base de concreto.

- Boca desprovista de tapa.

-~ Yeriféricamente desprovista de vegetacién.

~ A un lado se encuentra un depésito de agua utilizada para el lavado
de ropa.

- Listd provista de una polea para la extraccién de agua por medio de
un recipiente de pléstico.

- Estd provista, ademds, de una bomba de dos pulgadas para la extrac-



10
cién de agua con la que se abastece a la escuela primaria del po-
blado, asfmismo una toma de agua mediante la cual el poblado se a-
hastece de agua los dfas en que dicha bomba funciona.

- Los domicilios periféricos presentan letrinas sanitarias en condi-

ciones inadecuadas, St T et

FUENTE II (Fig. 2)s
- Ubicada en el predio propiedad de la familia Enriquez Gutierrez.

Ocho metros de profundidad.

Boca provista de una base de concreto.

Boca provista de una tapa de madera.

Periféricamente provista de vegetacién a partir de los veinte me

tros.

Provista de una polea mediante la cual se extrae agua con un reci-

piente de pldstico.
- De ella se abastece la familia mencionada y parte de la poblacidn.

- Aun lado se encuentra una letrina sanitarias.

FUENTE III (Fig. 3)s

Ubicada en el predio propiedad de la familia Ayala.

Diez y nueve metros de profundidad.

Boca provista de una base de concreto.

Boca cubierta parcialmente con una tapa de madera.

Periféricamente desprovista de vegetacidn.

Provista de una polea con la cual se extrae agua mediante un reci-

piente de pldstico.
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- De ella se abastece la familia mencionada y parte de la poblacién.
- Al lado se localiza una letrina sanitaria y a treinte metros un cria-

dero de eerdes.

FUENTE IV (Fig. 4)s

Ubicada en el predio deshabitado propiedad de la familia Serranoce

Veintiin metros de profundided.

- Boca provista de una base de concreto.

Boca cubierta con una tapa de madera.

Periféricamente desprovista de vegetacién.

Provista de una polea mediante la cual se extrae agua a través de un

recipiente de pldstico.
- De ella se abastece parte de la poblacién.

Las familias ubicadas periféricamente presentan letrinas sanitarias en

condiciones impropias.
- A veinte metros se localize un criadero de cerdos, de cabras y un ga-

llinero.

FUENTE V (Fig. 5)3

- Localizado a ochenta kilometros de Ensenada, carretera Ensenada a San
Felipe. |

- Es un afloramiento natural del que fluye agua de forma constante.

- ?eriféricamente provista de vegetacidne

- Su condicién natural permite que las condiciones metereolégicas adver-
sas, tales como las precipitaciones fluviales, de forma constante la
modifiquen, motivo por el cual los usuarios mismos de manera permanen-

te la reacondicionen para la toma y consumo de este 1{quido.
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- Su reacondicionamiento es con mangueras de 'plédstico y otros obje
tos que sirven para conducir el agua que se deposita en recipien-
tes de los usuarios.

- Abastece a algunos vecinos de la poblacién en cuestién y a viaje-
ros que van de paso hacia San Felipe o Ensenada; ademfs, también
de ella se proveen de agua algunos animales silvestres, principal-
mente los roedores y lagomorfos antes mencionados.

- Periféricamente se encuentran de forma permanente animales domés -

ticos libres, fundamentalmente ganado vacuno y caballar.

La descripcién anterior es el resultado de la observacién que se rea
1iz8 de cade una de las fuentes de agua sometidas al anflisis de labora-
torio, esto fué con el propésito de conocer la situacién real medio-ambi
ental en que se encuentra cada fuente.

Aunada a la anterior actividad, se realizaron visitas domiciliarias
con el prop6sito de conocer las condiciones medio-ambientales sanitari=
as y de vivienda en que viven los vecinos de esta localidad, encontrando
ques

lo- E1 nfmero promedio de miembros por familia es de cincos

2,=~ El1 nfmero de piezas por vivienda es generalmente de dos, cada ho
gar femiliar presenta.condiciones sanitarias inadecuadas. Una higiene
" personal y familier deficiente, asf como también una preservacién y con-
sumo del aguae sanitariamente impropia., Lo anterior es debido a que care-
cen de orientacién y asesoria técnica, as{ como del recurso econémico
propio para subsanar tal deficiencia.

3.~ La situacién econémica es deficiente, debido a la falta de enm-
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pleec y al trabajo temporal.

4.; La familia presenta un bajo nivel educacional, debide a la falta
de instifucionen educativas accesibles s ellos y a la falte de recursos
econémicos que les permitan trasledarse y mantenerse en lugares alejades
de su camunided.

B.~ La familia presenta un bajo nivel nutricional debido a la falta
de ingresos econfmicos estables y las distancias que debem de recorrer
para abastecerse de alimentos,

6.= Algunos demicilios cuentan con corrales para la crfa de animales
doméstices, tales como cerdos, cabras, gallinas y en pequeiia proporcidn
ganado vacune y caballar,

7= Los principales animales silvestres que se encuentran en esta zo
ne son: roederes, como ratén y ardilla; lagomorfos, como conejo y lie-
bre; ademés, algunos tipos de insectos de hébitos nocturnes propios de
la region, tales como cucaracha y palomilla; as{ como también vfbora de
cascabel.

Se presenta en la figura 6 el plano de la zona urbana correspondien-
te Ejido Héroes de la Independencia,;:en el se indica, con su respective
némero, la ubicacifén de las fuentes de agun mmestreadas. Es necesario se
fialar que la fuente V no se encuentra indicada, éste, por ne encontrarse
dentre de la zone urbansa, mfs sin embargo, en la pigina 11 se da a cono-

cer su localizacidn.
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CAPITULO V

METODOLOGIAS

Se recogieronlcinoo mestras de agua problema, durante nueve meses, de
cada uno de cuatro pozos a cielo abierte y un afloramiente natural, de los
cuales la poblacifén en cuestifén se abastece de agua para consumo humano y
usos domésticos. Cada cinco mmestras de agua problema, correspondientes a
cada fuente, se semetieron a un procese aleatorio ebteniendose asf{ la m-
estra de agua a analizar.

Considerando que los organismos coliformes tienen como hédbitat natural
el tracto intestinal del hombre y otros animales de sangre caliente, y cu-
yas caracterfsticas fisiol6gicas que los definen sen su potente metabolis-. -
mo fermentativo de los aztcares (lactosa y glucosa) formando &cido (l4cti-
co, férmico y acético) con gas (COy) visible y su caracter facultativo
aerébico (Guinea, et al, 1979), el anflisis bacteriolégico se realizé uti-
zando tubos méltiples de fermentacién con el método del némero mds proba=-
ble (MMP) y la identificacibn de bacterias a través de pruebas bioquimicas
(Rand, et al, 1971), ambas técnicas se describen a continuacién.

Una vez obtenida y seleccionada la mmestra de agua preblema, la utili-
zacién de los tubos miltiples de fermentacién consisti§ en la aplicacién
de tres pruebas, a saber, Presuntiva, Confirmativae y de Confirmacibn final
(Pig. 7).

La prueba presuntiva se efectué utilizando, come medio de cultive, el
caldo lactesado pera determinar organismos coliformes productores de gas
en gemeral, para este, se utilizaron veimte tubos de ensaye, cince de e-
1les conteniende 10 ml de calde lactosado doble concentrade, y los restan-
tes quince tubos 10 ml del miemo medio " de cultive pero de econcentracién
sencilla. En cada tubo con caldo lactesado doble concentrede se deposita-

20
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ron 10 ml de la muestra de agua problema, y 1 ml de la misma agua en cinco
tubos de ensaye con caldo lactosado de concentracifn sencilla, posterior-
mente, en solucién salina 0.9% se hicieron diluciones de la misma muestra
de agua problema, para tener diluciones finales de 13100 y 1:1000, ca-
da una en series de cinco tubos conteniendo cada uno 10 ml de caldo lacto-
sado de concentracifn sencilla. Totalizando as{ el nfmero de tubos mencio-
nados. Finalmente, estos veinte tubos de ensaye con muestras de agua pro =
blema a diluciones diferentes se incubaron a 352C por 24 o 48 horas. Los
tubos que presentaron gas al final de este tiempo fueron indicadores de
ﬁha prueba presuntiva positiva, as{mismo fueron los que se utilizaron para
efectuar la prueba confirmativa, esto es, para confirmar tal presuncidn.

La prueba confirmativa se llevd a cabo, mediante resiembras en tubos
conteniendo como medie de cultivo caldo bilis verde brillante y caldo E C,
apartir de los tubos con caldo lactosado que presentaron gas al final de
24 o 48 horas incubados a 359C, finalmente los tubos resembrados conteni-
endo caldo bilis verde brillante se incubaron a 35%C por 24 o 48 horas, y
los tubos con caldo E C se incubaron a 442C por 24 horas. Los tubos que
presentaron gas al final de este tiempo indicaron una prueba confimmativa
positiva, asfmismo fueron considerados para determinar el NMP de organis-
mos coliformes, localizado en tablas previamente establecidas.

La produccién de gas fué evidenciada por la presencia de pequefias bur-
bujes de aire en el interior de los tubos tipo Durham ubicades de forma
imvertida eﬁ el interior de cada tubo de ensaye utilizado en cada prueba.

La prueba de confirmacién final se ejecutd utilizando, como medio de
cultivo, agar eosina azul de metileno en cajas petri en las cuales se rea-

lizaron resiembras apartir de los tubos con caldo bilis verde brillante
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que presentaron gas al final de 24 o 48 horas incubados a 352C, las cajas
petri una vez resembradas se incubaron a 35%C por 24 horas. El desarrollo
de colonias bacterianas en las cajas petri con agar eosina azul de meti-
leno, esto es, colonias t{picas (nucleadas, con o sin lustre metdlico) ¥
atipicas (anucleadas, opacas, rmucoides, de color rosa), se utilizaron pa-
ra la realizacidn de las pruebas bioqufmicas.

Tn la realizacidn de las pruebas bioqufmicas se utilizd el sistema de
Enterotubos II (Roche diagnostic systems, 1984), esto es, un tubo con mil
tiples medios de cultivo estériles, para la répida diferenciacidn e iden=
tificacién de bacterias Gramnegativas (Enterobacteriaceae), distribuidos
en doce compartimentos, dtiles para quince pruebas, a saber, fermentacidn
de glucosa, produccién de gas, lisina descarboxilasa, ornitina descarbo =
xilasa, produccién de sulturo de hidrégeno, formacidn de indol; fermenta~
cidn de adonitol, fermentacién de lactosa, fermentacién de arabinosa, fex
mentacién de sorbitol, produccién de acetoin (acetilmetilcarbinol), fer-
mentacidn de dulcitol, formmacién de dcido piruvico, formacién de ureasa y
utilizacién de citrato.

Procedimiento. Mediante el dispositivo, disponible en el interior del
enterotubo, se tomo una colonia bacteriana debidamente aislada, inoculan=
do con esta cada compartimento con medio de cultivo, seguida a ésto se
jdentificé cada enterotubo con la fecha de cultive y la fuente de agua
a-la cusl pertenecfa, posteriomiente se incubaron de 35 a 372C por 18 o
94 horas al final de la3 cuales se hicieron lag anotaciones de los resuls
tados en la forma disponible para tal fin con la ayuda del instructivo
correspondiente {ov, cit, Ja

A la ejecieidn de Lo prueba del dindol se wtilizd o1 reactivo de Ko-
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vac’s, preparado de la forma siguiente, se disolvieron 5g de p-dimetil-
aminobenzaldehido en 75 ml de alcohol amflico, posteriormente se afindié
lentamente 25 ml de &cido clorhfdrico concentrado. E1 reactivo as{ pre-
parado se afladié, después de la incubacién de 35 a 372C por 18 o 24 ho-
ras, al compartimento correspondiente a la produccién de sulfuro de
hidr6geno/formaci6n de indol, tres gotas de tal reactivos Considerando
una prueba de indol positiva la formacién apartir de un coler rosa un
color rojo después de la adicién del reactivo de Kovac’s (ops cite)e

En la determinacién de la prueba de Voges-Proskauer, compuesta  por

dos soluciones gue, aunque actuan conjuntamente, se preparan por sepa-
rado. La primera es una solucién de Alfa-naftol al 6%, compuesta por 5
g de alfa naftol diluide én 100 m1 de alcohol etflico absoluto; la se=
gunda es una solucidén de hidréxido de potasio al 20%, compuesto por 20
g de hidréxido de potasio y 300 mg _de creatina diluides en 100 ml de
agua destilada. Las soluciones asf preparadas, se afiadieron, dos gotas

de la solucién de hidréxido de potasio al 20% y tres gotas de la solu-

cidn de Alfa-naftol al 5% al compartimento correspondiente a la  pro-

duccidn de acetoin después de 1la incubacidén de 35 a 37¢C por 18 o 24
horas, la presencia de acetoin se indicé por la presencia de un color
rojo a los veinte minutqs después de haber aiiadide ambags soluciones, co-
mo se indicé antériormente, gsignificando esto una prueba de Voges-
Proskauer positiva de acuerdo al inmstructive empleado para tal propdsi-
sito (op. Cite)e

La prueba del cftrato, es una prueba directa, este es, se encuen-

tra ya incluide en el compartimento correspohdiente al enterotubo de
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referenciao

Es necesario sefinlar que cada una de las pruebas biogufmicas es espe-
cifica para un determinado tipo de organismo bacteriano, su accién bio-
qufmice es consecuente con el producto final del metabolismo bacteria-
no, esto se manifiesta, como se mencioné anteriormente, con la aparicién
de un color caracterf{stico determinade al ser aplicada la correspondiente
solucién indicadora al producto final metabflico bacteriane, indicando
as{ la positividad de la prueba, que sirve de base junto con otras para
identificar el tipo de bacteria presentes

La. interpretacién de los resultados se efectu§ con la ayuda de las
anotaciones realizadas en formas previaemente disponibles para este prop6-
sito, mismas que a la vez, con el auxilio del manual respectivo (We Ryp-
lza, 1080), fueron utilizadas para identificar el tipo de bacterias en-
contradas, las cuales se reportan en la tabla IV.

4is{ también, como informacién complementaria, se efectud, a partir de
colonias aisladas tfpicas y atipicas, la técnica de Gram mediante la cual
se definié morfolégicamente la presencia de hacilos Gramnegativos, carac-
terfstica fundamental, junto con la Qg cultivo, del grupo de las entero-
bacterias.

A continuacién se presenta un diagrama de flujo, en el se indica el
procedimiénto metodolégico seguido en el andlisis de las muestras de agua

analizada.
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FIGURA 7.

DIAGRAMA DE FLUJO
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FIGURA 7. (Continuacién).
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FIGURA 7. (Continuacidn).
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CAPITULO VI

RESULTADOS:

Los resultados obtenidos se muestran més adelante en forma de tablas.

El némere de tubos positivos obtenidos en caldo bilis verde brillante
(a) ¥ E C (b) per fuente (F) de febrero a octubre se observa en la tabla
I, ens

a.- Caldo bilis verde brillantes

El némero promedio de tubos positivos para las fuentes: F I, F II, F
111, F IV y F V, fueron de 10, 11, 10, 9 y 6 respectivamente (Tabla I.a).

En 1la F V, en marze y junio se registro lgiansencia de tubos positi-
vos, presentandose solamente un tubo en la F iV en febrero (Tabla I.a).

b.- Caldo E C:

El nimero promedio de tubos positives para las fuentess F I, F II, F
III, F IV y P V, fueron de 6, 8, 7, 6 y 3 respectivamente (Tabla I.b).

ILn el mes de octubre se registré la ausencia de tubos positivos en
las F I - F V, en esta dltima, este se presento también en los meses de
marzo, junio y septiembre (Tabla I.b).

Siendo evidente la contaminacién,; podemos puntualizar, en base a lo
anterior, que la F III es la mayormente contaminada, siguiende en orden
de importancia la F II y F I, F IV y F V (Fig. 8).

La temperatura del agua en los deplesitos mmestreados oscile entre 11
y 232C, en tanto que el pll lo fué entre 6 y 8.2, esto es, ligeramente 4&-
cido y ligeramente alcalino respectivamente (Tabla II), Eétoa parénetros
fi{sicoquimieos obtenides en condiciones naturales, em general, podenos
considerarlos ubicados entre los rangos minimos y mfximos que permiten
la estabilidad, la supervivenoia, el desarrollo y la reproduccién de las

28
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bacterias colifermes, asf como también de otro tipo de organismos -propies
del aguse

Los resultadoe obtenidos, por fuente, en relacién al nfmero mis proba-
ble (NMP) de organismos coliformes encontrados, determinan que la presen -
cia de coliformes totales y coliformes fecales es heterogénea, predominan-
do los coliformes totales sobre los fecales (Tabla II, Fige 9).

En la tabla IIl.a y III.b se indica la relacién porcentual existente
entre los organismos coliformes totales y coliformes fecales, determinada
mediante el andlisis de correlacién estadfstica.

En la tabla_iII.a, este anflisis determina, en general por fuente, la
relacién entre los coliformes totales y coliformes fecales con la tempera-
tura y el pl del agua, as{ como también, la relacién global de estos paré-
metros ffsicoqufmicos con los coliformes totales y fecales para todas las
fuentes, siendo del 65.1%, en promedio, para la temperatura registrada del
agus durante el mmestreo, en tanto que el pH del agua lo fué del 61,2%.

La tabla III,b seifiala por fuente, la relacién porcentual particular de
la temperatura y pH con los organismos coliformes totales y fecales encon~
trados en cada depbsito de agua.

lo anterior significa que tanto la temperatura como el pl del agua son,
entre otros, dos factores interactuantes de importancia, esto se manifigs-
ta en todos los depfsitos de agua mmestreados, sobre todo en las fuentes
111 y II (Fig. 8), en donde se presentaron las m&yores concentraciones de
bacterias coliformes totales y fecales.

La concentracidn de bacterias coliformes totales (CT) y coliformes fe-
cales (CP) se dan a comocer en la tebla IV.

Las mayores concentraciones ocurrieron en la F I1I con un promedio de
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1086 CT y 669 CF, seguida de la F II con promedio de 483 CT y 281 CF
(Tabla IV). | |

Las mis altas concentraciones de bacterias coliformes totales y coli-
formes fecales se presentaron en junio y julie, esto es, 5400 y 3500 CT
y 5400 y 310 respectivamente, siendo las més bajas en febrero (Fig. 9).

En la tabla V se dan a conocer las enterobacterias encontradas en el
agua, dentro de estas se presentan los géneros Escherichia, Klebsiella,
Serratia, Arizona, Enterobacter, Citrobacter y Edwardsiella. Las especies
localizadas correspondientes a cada género son las que se mercionan en la
fablae de referencia. Con respecto & lo anterior, en la fuente 11 se encop
traron representades todos les géneros mencionados; la fuente I indica so
lo la ausencia del gfmero Serratia y Edwardsiellaj en la fuente III, IV y
V se registro la ausencia del génere Arizona y Edwarsiella, ademds del gé
nero Serratia en la fuente V.

La localizacién de Lscherichia coli en cada una de las fuentes reaiir
me que el egua contenida en ellas esta siendo contaminada por organismos
de sangre caliente, entre ellos el hombre.

Con la finalidad de representar de manera mis objetive el comportami-
ento del desarrollo de las poblaciones bacterianas de febrere a sctubre
en cada una de las fuentes, los resultadqs se expresan en forma grificas

La figura 8 seiiala que las mayores concentraciones de organismes colj
formes totales y fecales se presentaren en la fuente II y III.

La figura 9 presenta que log meses de junio, julie y agoste son en
los que se presentaron las mayores concentraciones de bacteriaes colifor-
mes totales y coliformes fecales.

La figura 10 indica que en la fuente I en los meses de abril, julio,
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agosto y septiembre se presentaron las mayores concentraciones de organis-
mos coliformes totales y coliformes fecales,

La figura 11 representa que las mayores concentraciones de bacterias
colifornel totales y fecales, en la fuente II, se presentaron en marzo, ju
lio y agosto.

La figura 12 determina que para la fuente IIl en los meses de mayo,
junio y julio se presentaren las mayores concentraciones de coliformes to-
tales y fecales.

La figura 13 marca que los meses de mayores concentraciones de coli-
formes totales y coliformes fecales fueron los meses de marzo, abril, mayo,
y egosto.

La figura 14 puntualiza que febrero, mayo, julio y agosto presentaron
las mayores concentraciones de organismos coliformes totales y fecales.

Con referencia a lo anterior, aunque es patente la  contaminacién en
los depésitos de agus, en general, existe um predominio de los organismos
coliformes totales sobre los coliformes fecales en casi todos los meses,

siendo junio y julic los meses de mayor concemtracién bacteriana (Fig. 9).
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TABLA I. Combinacién de tubos positivos obtenidos por fuente (®)
en la prasba confirmativa atilizando como medio de cultivo cal-

do bilis verde brillante

la) y caldo B C (b).

(a) CALDO BILIS VEEDE BRILLANTE
COMBINACION TUBOS POSITIVOS
PRUEBA CONFIRMATIVA
| MESES 1985 FI P 11 F 111 F IV FV
| FEBRERO a92 (7) | 261 (8) | 500 (5) | 100 (1) | 500 (5)
MARZO 530 (8) | s51 (11) 511 (7) | 540 (9) | 000 (0)
ABRRIL 564 (14)| 523 (10) 533 (11)| 532 (10)| 320 (5)
MAYO 401 (5) | 532 (10) 552 (12)| 520 (7)| 530 (8)
JUNIO 410 (5) | 133 (1) 5852 (17) 420 (6)| 000 (0
JULIO 5621 (13)| 554 (14)(5551 (16)| 3412 (10)] 511 (7
AGOSTO 551 (11)] 6531 (14) 410 (5) | 453 (12)| 510 (6)
SEPTIERMBRE | 563 (13)| 553 (13) 510 (6) | 3462 (14) 540 (o)
OCTUBRE ss2 (12)| 530 (8)| 440 (8) | 531 (9)| 550 (10
X (10) (11) (20) (9) (6)
(b) CAIDO E C
COMBINACION TUBOS POSITIVOS
PRUEBA CONFIRMATIVA
MESES 1985 F1 FII | FIII F 1V FV
FEBRERO a2z (7) | 220 (4)] 300 (3) | 100 (1) | 500 (5)
MARZO 410 (8) | 581 (11) 511 (7) | 540 (9) | 000 (0)
WABB.IL 534 (12)| 523 (10) 322 (7) | 522 (o) | 310 (4
MAYO 401 (5) | 532 (10) 542 (11)| 520 (7) | 530 (8
JUNIO 410 (5) | 133 (7)|s652 (17)] 420 (6)| NC (0)
JULIO 421 (7) | 432 (9)|s501 (11) 311 (5)| 510 (86)
AGOSTO 11 (7) | 5531 (14) 300 (3) | 352 (10} 300 (3)
SEPTIEMBRE | 351 (9) | 820 (5)| 200 (2) | 320 (5)] 000 (0)
OCTUBRE 000 (0) | 000 (0)| ooo (0)| 600 (0)| ooo (0)
X () (8) (1) (6) (3)




TABIA 1I. Concentracién de

coliformes totales (CT) y colife
as{ como temperatura en grados centigra=-
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rmes fecales

(CF) en 100 ml de agua (zep),

dos y pH, determinados por fuente de febrero a octubre.
MESES FUENTE I FUENTE 1I

| 1085 TeC | pH cT CF Tec | pH cT CF
FEBEERO 746 20 20 7.6 | 20 |. 13
MARZO 640 79 17 7.0 | 350 350
ABRIL 7.0 | 1600 | 210 7.0. | 120 120
MAYO 16.0 | 7.0 17 17 11.0 | 7.0 | 140 140
JUNIO 18.5| 7.0 17 17 | 10,0 | 6,5 | 19 19
JULIO 19,0 7.0 | 700 26 18,0 | 7.1 {1600 220
AGOSTO 19.6| 7.6 | 350 46 18.6 | 6.0 {1100 |1100
SEPTIEMERR | 19,0 | 7.2 | 920 29 10,0 | 7.2 | 920 21
OCTUBRE 18,0 7.2 | 540 2 20,0 | 7.1 | 179 2

X 471.4| 42.7 X " | 483.1 | 220.5

MESES FUENTE 111 FUENTE IV
1985 TeC | pH cT CF Tec | pH CT CF
FEBRERO To7 23 11 1.4 3 3
MARZO 740 46 46 6.0 | 130 130
ABRIL 7.0 | 180 20 6.0 | 140 95
MAYO 11,0 | 7.0 | 540 | 220 18,0 | 6.0 49 49
JUNIO 19,0 | 7.5 | 5400 |5400 21,0 | 6.0 22 22

| JuLIO® 18.5 | 7.1 | 3600 | 310 | 20,0 7.2 | 29 14
AGOSTO 18,7 | 7.0 17 11 20.0 | 6.9 64 32

| SEPTIEMERE | 18.0 | T.4 33 4 20,0 | 7.5 41 14

| _OCTUERE 18,0 | 7.l 34 2 20,6 | 7.0 | 110 2

4 1085.9 L~§°9t? X 65.3 | 40.1




TABLA II. (Continuacién).

MESES FUENTE V
1085 Tec | pH | OT cr
FEBRERO 8.2 | 23 23
MABZO 6.0 2 2
ABRIL 6.0 | 14 11
MAYO 19,0 | 6,0 | 79 79
JUNIO 20,0 | 7.0 2 00
JULIO 23,0 | 7.0 | 46 33
AGOSTO 21,0 | 7.1 | 33 11
SEPTIEMBRE | 20.6 | 7.4 [130 2
OCTUBRE 21.0 | 7.2 | 240 2
63.2| 18.1
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TABLA IIl,a, Muestra, por fuente, la relacifn es-
tadfstica entre los coliformes totales (CT) y ce-
liformes fecales (CF) con la temperatura en gra-
doe centfgredes y pll. Indieada en pereentaje..

FUENTES
I |11 jm | w /| v | x
cr/rec | 71 | 66 67 | 66 | 74 .
CP/TeC | 83 | 70 48 | 79 | 57
CcT/pH 62 | 66 68 | 66 | 67
CF/pH 54 | 65 41 66 87

65.1

61.2

TABIA IIl.b. Relacifn promedie porcentual por fuente, de organis-
mos celiformes totales (CT) y coliformes fecales (CFS con la tem~

peratura en grades centfgrados y pH,

CT-CF/T2C | RELACION PROMEDIA CT-CF/pH | RELACION PROMEDIA
F 1 62.0% " F I 88,0%
F 1I 62.0% F 11 65.5%
F 111 57. 5% P III 84.5%
F_IV 72.5% F IV 66.0%
F V 64.0% I F V 62.0%




TABLA IV, Concentracién de bacterias coliformes

totales coliformes fecales encontradas por
fuente (Fg de febrero a octubre.
COLIFOBMES TOTALES
MESES 1985 | FI | FII|F III| FIV| F V
FEBRERO 20 20 | 28 23 18
MARZO 10 | 850 | 46 g | 121
ARRIL  |1600 | 120 | 180 14 |
MAYO 17 | 140 | 540 79 | 168
JUNIO 17 19 |5400 2 | 1092
JULIO 700 | 1600 |3500 46 | 1178
AGOSTO 350 | 1100 | 17 33 | 513
SEPTIEMBRE | 920 | 920 | 33 .| 130 | 409
OCTUBAE 540 79 | 34 | 240 | 200
) ¢ 471 | 483 [1086 63 | 456
COLIFORMES FECALES
MESES 1985 FI|FII|FIII| FPIV FV
FEBRERO 20 18 11 3 23
MARZO 17 | 350 46 | 130 2
ABRIL 010 | 120 | 20| o5 | m
HAYO 17 | 140 | 220 | 49 79
JUNIO 17 19 | 5400 | 22 00
JULIO o6 | 220 | 310 | 14 33
AGOSTO 46 |1100 11 | 32 11
SEPTIEMBRE 29 21 4 | 14 2
OCTUERE 2 2 2 2 2
X 43 | 221 | 669 | 40 18
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TABLA V. Sefiala el némero de fuentes y los género y/o especies bac-
terianae encontradas en cades una de ellas.

FUENTE I

FUENIE 11

Escherichia coli
Citrobacter freundii
Citrobacter gmglonaticus
Enterobacter agglomerans
Enterobacter cloacae
_Enterobacter aerogenes
Enterobacter gakazakii
Klebsiella ozaenae

Escherichia colj
Citrobacter freundij
Citrobacter gmalonaticus
Citrobacter D versus
Enterobacter agglomerans
Enterobacter cloacae
Klebsiella oxytocae
Klebsiella pneumoniae

Klebsiella oxytoca Arizona
Klebsiella pneumonisne Edwardsiells
FUENTE I1I FUENTE 1V

Escherichia coli
Citrobacter freundii
Citrobacter amslonaticus
Enterobacter cloacae
Entercbacter gperogenes -
Enterobacter sskezalkii
Klebsiella ozaenge
Klebsielle gxytoca

Serratia liguefaciens

Escherichia coli
Citrobacter freundii

Citrobacter agmalonsticus
Enterobacter closcge

Klebsiella pneumoniae
Serratia liguefaciens

FUENTE V

Escherichia celi
Citrobecter freundii
Citrobacter amalonaticusg
Enterobacter agglomerans

Entercbacter gleacae
Enterobacter sgkazaliii
Klesiella exytocs
Klebsiella pneumoniae
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FiGUR4 8, Concentracién de bacterias colifoxmes tota-
CE des (CT) y coliformes fecales {CF) en 100 ml de aguz,
deterginadas por fueate (F).
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FIGURA 9, Concentracién de bacterias coliformes totales (CT} y coliformes fecales |UF)
en 100 ml de agua, determinadas en las fuentes de febrere a octubre.
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FIGUBA 10, Concemtracién de bacterius coliformes tetales (CT) y coliformes feemles {(CF)
CE en 100 ml de agua, determinadas en la fuente I de febrere a octubre.
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FIGURA 11. Concentracién de bacterias celiformes totales (CT) y celiformes fecale- (CF)
en 100 ml de agua, determinadas en la fueate II de febrere & cetubres
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FIGURA 12.. Concentracifn de bacterias coliformes totales (CT) y coliformes fecales (CF)
en 100 ml de agua,. determinadas en la fuente III de febrero a octubre.
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FIGUBA 13, Concentracién de bacterias coliformes totales (CT) y coliformes fecales {CF)
en 100 ml de agua, determinadas en la fuente IV de febrero u octubre.
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CE =i 100 ml de ague, determinadas en la fuente V de febrero a e¢tubre.




CAPITULO VII1
" ANALISIS DE RESULTADOS:

Puesto que en cads uno de los depfsitos de agua es evidemte la conta-
minacidn por organismes coliformes totales y fecales, caya presencia la
garantizan las condiciones medie ambientales externas e intermes de carfg
ter metereelégice y sanitario, a este respecto podemes asumir ques

@a.~ La temperatura ambiental y del agua fué determinante, junto eon
la materiea orgémica disponible y el pH en el medie, cuya interaccifn de-
terminaror las condiciones favorables en el agua para el desarrolle de
los microorganismes propios de estq medio, principalmente el bacteriano,
esencialmente el de las bacterias éolifcrmes, esto fué evidente en el mes
de junio y julio en los que se presentaron las mayores concentraciones de
bacterias coliformes totales y fecales, siendo la fuente III en donde

esto se hace patente.

b.= Las condiciones metereolfgicas adversas, el viente y las precipi-
taciones ;luviales también participan a la contaminacién . mediante el
transpofte de materiales orgdnicos e inorgdnicos, ambes transladan hacia
los depésites del agua fragmentos de insectos, de vegetales y de excre-
mento de animales y del hombre, el agus, ademis de transpertarlos, ayuda
a su filtracidn a través del suelo, depositandoles finglmente en los man-
tos fridticos les que se encargan de trasladarlos y depositerles en las
fuentes contemedoras del agua, esto sucede debido a que los depdsitos del
agua se encuentran desprotegidos superficialmenﬁe, ests Be observa esep
cialmente en lg fuente III y V,

ce= Los orgenismos silvestres y domésticos son elementos que estan

contribuyendo a la contaminacién de los depfsites de agua. Entre los pri-
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mero8 encomtrames principalmente ratones e insectos, entre estos (ltimos
tenemos a las cucarachas y otros de hfbitos nocturnes, tales como palo-
milla, ambos, debide a la desproteceidén superficial de las fuentes, por
accidente caen al agua donde se shogan, contribuyende as{ cen aporte de
materia ergénica.

En los segundes tenemos, esencialmente, al perre y al ganado cepri=
no, porcino, vacuno y caballar, ambos también son factores responsables
de la conteminaocién. El primero, debide a la despreteccidn superficial
de las fumtes, deposita en el agua sus deshechos metebflices 1fquidos,
en tante que los segmmdos, sus deshechos metabSlices se filtram a través
del suelo centaminande as{ los mantos frifticoes que finalmente depositan
el agua en las fuentes, esto sucede debido a que el establecimiento de
corrales para la crfa de estos animales cautivos se encuentran mal ubi-
dos, embos de esta manera aportan materiales orgénices e inergdinicos -
tiles para el desarrolle bacteriemo y de otros micreorgenismos del agua.

d.= El hembre, es el principal responsable directs de tal contamina-
cifn en todes los depbsitoes, ya gue la pureza del agua para su consumo
depende directamente de €1, a este respecto podemos decir que su falta
de conciencia e imiciativa para atend;r tal situacién a permitido el es-
tablecimiento de condiciones §ptimas pare la estabilidad y supervivencia
de los microorgeniemos nocives & su orgenismo, esto lo observemos en to-
das y cade una de les fuentes de la que extrae este lfguido.

6.~ Basado en las observaciones realizadas en la poblacién de esta

comunidad, en materia familiar, vivienda, cultura y nutricién, puedo a-
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gregar quet el nfmero de miembros por familia, el hacinamientoe familiar
en la vivienda, el bajo nivel cultural y nutricional, sen otres de los
factores que permiten el establecimiento de condiciones favorables para
el establecimiente y desarrollo de microorganiemos generadores de enfer-
medades de origen hfdrico, siendo la poblacién infantil, menor de c¢inco
afios, la principalmente afectada per ser la de mayor suceptibilidad, es-
to lo muestra, en general, el promedio de 69 cases de diarrea reportados

anualmente de 1976 a 1984 (Centro de Salud "A", 1984).



CAPITULO VIII

CONCLUSIONESS

}.- El reglamento para los anflisis de potabilidad de aguas en la Re-
publica Mexicana establece, en sm parte de conclusiones, inciso l.a, que
el agua, para ser potable, no deberd contener més de 20 gérmenes colifer
mes (bacterias de la tribu Eschericheae) por litre, esto es, no debera ha
ber més de un tubo positivo de b sembrades, cada uno com 10 centfmetros
cfbicos de ella" (Cédigo Senitario Mexicano, 1981), de acuerdo con esto y
con los resultados obtenidos a través del métedo de tubos miltiples de
fermentacién en la prueba confirmative se establece ques

a.~ E1 95.6% de las muestras se encuentran fuera del lfmite permisi-
ble.

b.= E1 nfimero de tubos positivos obtenidos indican que el agua de los
depdsitos esta siendo contaminada por organismos celiformes.

c.~ Toda el agua de los depSsitos se encuentra contaminada por orga-
nismos coliformes totales y fecales.

d.- E]l agua es inadecuada para el consumo humano.

eo=- La fuente III es la mayormente contaminada, le siguen, en orden
de importancia, la fuente II, I, IV y V.

2.- Las pruebas biogufmicas indican ques

a.~ El agua esta conteminada por Escherichia ggli y otras bacterias
coliformes.

b.-.La contaminacién del agua es principalmente por especies bacteria
nae correspondientes a los géneros Escherichia, Citrobacter, Lnterobacter,
Klebsiella, Arizona, Ldwardsiella y Serratia.

3.- Segdn el coeficiente de correlacién r, en general, se confirma es

tad{sticamente quet
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ae~ Tanto los soliformes totales como los fecales se ¢orrelaciocnaren
en un 50 a 70% con la temperatura del aguae

b.~ Existié una correlacién de mfs del 505 entre el pH del agua y
los coliformes totales y fecales.

4eQ Considerande las condiciones externas de cada fuente, puedo afir
nar ques

ae= El ague esta siendo conteminade por organismos silvestres, prin-
cipalmente por ratém, as{ como por imsectos, enire estos, por cacaracha
y otros de hébitos nocturnos, y por perros.

b= Las condiciones metereolfgicas adversas, el aire y las precipita
ciones fluviales, contribuyen tembién con tal contaminacién.

co= El establecimiento mal ubicado tanto de letrinas sanitarias comeo
de corrales para la crfa de animales domésticos contribuyen com sus des-
hechos metabflicos a la contaminacién de les mantes fridticos, y por
tanto del agua contenida en los depfsitos.

5.~ En bese & las observaciones realizadas en la poblacién de esta
comunidad, en materia familiar, vivienda, cultura y nutricién, puedo a-
gregar ques

ae= El nfmero de miembros por femilia, el hacinamiento femiliar en
la vivienda, el bujq nivel cultural y nutricional, eon otros de los fac-
tores que permiten el establecimiento de condiciones fptimpe para el es-
tablecimiento y desarrollo de microorganismos generadores de enfermeda-

des de origen hfdrice.



CAPITULO IX

SUGERENCIAS:

Puesto que las enfermedades diarreicas de origen hfdrico son un proble-
ma de salud pdblica no solo en esta poblacién, sino también de las que con-
forman el resto del pafs, principalmente en las comunidades rurales, para
poder contribuir al combate y control de éstas con eficiencia y obtener re
sultados prdcticos altamente positivos es necesario que principalmente las
instituciones, tales como la Secretaria de Salud, la Secretaria de Desarro-
1lo Urbano y Ecologfa, la Secretaria de Educacidén Péblica y la Universidad
Auténoma de Baja California conjunten esfuerzos en la implementacién de aet-
tividades, previamente programadas, tendientes al combate y control de'ta-
les enfermedades.

Considerando lo anterior y para contribuir en el combate, disminucién y
control de tales males, se plantean las siguientes sugerencias:

le~ Implementar actividades informativas tendientes a propercionar a la
poblacién asesorfa y orientacién técnico-prictica respecto:

8o= Al agua, esto es, sus usos y su §ptima conservacidn sanitaria.

be- A la ubicacién y construccidn de letrinas saniterias y corrales pa-
re la crfa de animales domésticos, evitando as{ la contaminacidn de los man
tos fridticos.

é.— A la construccién y distribucién de la vivienda familiar, evitando
asi el hacinamiento familiar.

de= A la adopcién de medidas higiénicas para el combate y prevencidn de
las enfermedades diarréicas de origen hfdrico

eo~ A la importancia sanitaria que representa el proteger adecuadamente
cada depbsito de agua de los cuales ellos extraen para el consumo humano y
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usos domésticos,

fe= Al saneamiento del medio ambiente.

2o~ Implementar otros proyectos de investigacidn complementaria cuyo
propésito seas

ae~ Dilucidar por qué otre tipo de microorganismos, diferentes a las
bacterias, esta agua estd siendo conﬁaminada, esto, debido a que organis
mos como algunos Rotavirus (Trujillo, et al, 1985), ademds de que puede
ser el agua su hfbitat natural, tembién son causantes de enfermedades
diarreicas de origen hfdrico.

be= Determinar la frequ;ncia de géneros bacterianos detectados en
diferentes épocas del afio.

3.~ Crear conciencia en el médico con respecto a la importancia Yy
significado que, en la investigacién, representa el disponer de informa-
cién registrada confiable de éste y otro tipo de padecimientos que afec-
tan a nuestra poblacién.

4.~ Cumplir y promover el cumplimiento de lo establecido en la ley
general de salud, si realmente nos interesa dar y llevar salud a nuestra

poblacién como un derecho constitucional que les asiste.
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